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ВИКОРИСТАННЯ МАТЕМАТИЧНОГО АПАРАТУ ТА IКТ ДЛЯ
РОЗВ’ЯЗАННЯ ПРИКЛАДНИХ ЗАДАЧ

У сучасному iнформацiйному суспiльствi, де кiлькiснi данi та обробка iнформа-
цiї вiдiграють ключову роль, використання математичного апарату та iнформацiйно-
комунiкацiйних технологiй (IКТ) стає необхiднiстю. Це є надзвичайно важливим для
моделювання, розв’язання складних прикладних задач у наукових дослiдженнях i ви-
робничiй дiяльностi.

У роботi дослiджено особливостi математичної пiдготовки студентiв iнженерних
спецiальностей i розглянуто можливостi вдосконалення освiтнього процесу шляхом за-
стосування IКТ. Авторами пiдкреслено роль i важливiсть застосування математично-
го апарату та iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй при розв’язаннi практичних
завдань у рiзних галузях. У статтi наведено деякi приклади математичних задач, якi
застосовуються при розв’язаннi iнженерних завдань. Використання таких задач при
вивченнi курсу вищої математики демонструє зв’язок теорiї з практикою й сприяє пiд-
вищенню мотивацiї до вивчення математики та застосуванню математичного апарату
при дослiдженнях виробничих процесiв.

Для полiпшення ефективностi навчання, авторами запропоновано шляхи оптимi-
зацiї освiтнього процесу та можливостi використання сучасних iнформацiйних техно-
логiй для розв’язання практичних завдань.

Ключовi слова: освiтнiй процес, прикладнi задачi, iнформацiйнi-комунiкацiйнi те-
хнологiї, цифровiзацiя, iнженернi завдання, центр мас, ферма, Maple.

1. Вступ. У сучасному суспiльствi важливим аспектом є розвиток освiти й
ефективна пiдготовка фахiвцiв, котрi володiють базовими знаннями й здатнi
до постiйного самовдосконалення, самонавчання та адаптацiї до викликiв суча-
сностi.

Важливою складовою базової пiдготовки сучасних iнженерiв є вивчення пре-
дметiв математичного спрямування, оскiльки кiлькiснi методи знаходять засто-
сування практично у всiх сферах дiяльностi.

Використання математичного апарату та iнформацiйно-комунiкацiйних те-
хнологiй (IКТ) при вивченнi вищої математики та розв’язаннi задач прикла-
дного змiсту дозволяють персоналiзувати навчальний процес, контролювати
рiвень знань, а також надають можливостi для дистанцiйного та самостiйного
навчання.

Прикладнi задачi наочно демонструють можливостi застосування теорети-
чних знань й умiнь у практичних ситуацiях. Розв’язання цих задач активно
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формує критичне мислення, креативний пiдхiд, здатнiсть працювати у коман-
дi.

Iнформацiйно-комунiкацiйнi технологiї дають можливiсть осучаснити освi-
тнiй простiр, перетворити навчальний процес у цiкаве, доступне, мобiльне се-
редовище. При розв’язаннi прикладних завдань засобами IКТ збагачується на-
вчальний процес, розширюється iнфопростiр, покращується сприйняття началь-
них матерiалiв, виникає активна дискусiя, що має зворотнiй зв’язок [1–3].

Сучасний свiт вимагає повну чи максимально часткову цифровiзацiю всiх
сфер суспiльства i освiти насамперед. Особливо ефективно процеси цифровi-
зацiї впливають на розв’язання рiзноманiтних прикладних завдань, адже вони
потребують використання певних математичних знань i методiв, що часто гро-
мiздко та складно, а тому потребує автоматизацiї.

Поява унiверсальних пакетiв, наприклад, Maple, Mathematica, Mathcad,
Matlab, Maxima та iн., суттєво удосконалила проведення обчислень та застосу-
вання математичного апарату, а також пiдвищила популяризацiю впроваджен-
ня iнформацiйних технологiй iз застосуванням комп’ютерної технiки [4, 5].

Зручний iнтерфейс i широкi можливостi дозволяють виконувати багато стан-
дартних i спецiалiзованих операцiй над функцiями та виразами. Потужнi гра-
фiчнi можливостi, наявнiсть власних мов програмування i засобiв суттєво спро-
щують роботу для роботи з даними. Корисним є те, що цi програми пiдтриму-
ють iмпорт та експорт даних до i з iнших програмних продуктiв (текстовi та
графiчнi редактори, електроннi таблицi та iн.) [1].

Використання математичних пакетiв надає можливiсть користувачам вирi-
шувати широкий спектр завдань, включаючи проведення математичних дослi-
джень з аналiтичними та числовими розрахунками, розробку алгоритмiв для
чисельних методiв, математичне моделювання, аналiз та обробку експеримен-
тальних даних, а також створення наукової та iнженерної графiки та графiчних
та числових звiтiв.

2. Постановка задачi. У сучасному свiтi, завдяки стрiмкому розвитку
iнформацiйних технологiй i розповсюдженню комп’ютерiв, використання мате-
матичного апарату та iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй стало життєво
необхiдним. Однiєю з основних прiоритетних задач сучасної державної освiтньої
полiтики України є цифровiзацiя та iнтеграцiя нацiональної освiти в свiтовий
освiтнiй контекст. Фундаментальна наука математика є ключовим фактором
для вирiшення мiждисциплiнарних проблем [6]. Вона використовується в усiх
сферах життєдiяльностi нашого суспiльства. Особливо ефективним є її засто-
сування в прикладних науках (фiзика, бiологiя, медицина, економiка, геогра-
фiя, лiнгвiстика, соцiологiя, психологiя та iншi). Беззаперечними є актуальнiсть
професiйної спрямованостi математичних знань i навичок та важливiсть забез-
печення високого рiвня математичної освiти у майбутнiх iнженерiв з потребою
збереження фундаментальностi й унiверсальностi дисциплiни.

Застосування IКТ у навчальному процесi проаналiзовано й розглянуто у на-
укових працях В. Михалевича i Я. Крупського [7, 8], М. Жалдака [9], В. Кло-
чко [10], О. Спiваковського [11], Ю. Триуса [12] та iн. Актуальною є тематика
використання електронних пiдручникiв, мультимедiйних презентацiй, мульти-
медiйних зображень та iн. [13, 14]. Дослiдники активно вивчають можливостi
використання iнформацiйно-комунiкацiйних технологiй у процесi викладання
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математичних предметiв (наприклад, [15]).
Ця стаття спрямована на визначення можливостей i переваг iнтеграцiї мате-

матики та IКТ у навчальний процес при пiдготовцi сучасного iнженера.Метою
статтi є пошук шляхiв удосконалення навчального процесу та висвiтлення ва-
жливостi математичної освiти для студентiв iнженерних спецiальностей.

3. Основний результат. Сучасна iнженерiя вимагає вiд фахiвцiв володi-
ння IКТ й застосування поглибленого математичного апарату. Для студентiв
важливим є практичний аспект математики, а також формування у нiй коре-
ктної математичної постановки прикладних задач i побудови моделей.

Центр маси системи часто розраховується при проектуваннi рiзних деталей
в машинобудуваннi [16, 17]. Знаходження центра маси вiдiграє важливу роль у
забезпеченнi балансу, який може бути застосований, наприклад, при створеннi
альтернативних варiантiв меблiв, транспортних засобiв, у будiвництвi, у скла-
дуваннi та iн. Без знання основних принципiв, за якими визначається центр
маси, буде складно органiзувати безпеку робiт з масивними навантаженнями i
будь-якими габаритними предметами, що є дуже важливим на промисловому
виробництвi.

У цiй роботi проiлюстровано приклад розв’язання задачi з курсу вищої ма-
тематики для iнженерiв про знаходження центру маси для каркасної ферми.

Ферма — система стрижнiв, коли все навантаження розподiляється всере-
динi самої конструкцiї i дозволяє перекривати великi прольоти без будь-яких
будiвельних опор. Основною сферою використання ферм є конструювання ме-
талевих каркасiв для навiсiв i рiзних будiвель. Крiм того, за допомогою таких
конструкцiй виконується захист значних площ вiд сонця i атмосферних опадiв.
Широко використовуються металевi ферми в спорудженнi мостiв i як перекрит-
тiв в сегментi промислового або приватного будiвництва. Локальнi використан-
ня ферм з профiльних труб спостерiгається при облаштуваннi об’єктiв зв’язку,
лiнiй електропостачання, автотранспортних дорiг [18].

Розглянемо, наприклад, такi задачi:
знайти координати центру маси плоскої ферми, складеної з тонких однорi-

дних cтрижнiв однакової погонної ваги:
а)

Рис. 1. Симетричний каркас даху.
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б)

Рис. 2. Несиметричний каркас даху.

Наведемо розв’язання для б).
Передусiм виберемо систему координат: вiсь 𝑂𝑥 направимо вздовж нижньо-

го краю ферми, а вiсь — уздовж її лiвого краю.
Координати центру маси ферми визначимо за формулами (1), (2):

𝑥𝑐 =

𝑛∑︀
𝑖=1

𝑙𝑖𝑥𝑖

𝑙
, (1)

𝑦𝑐 =

𝑛∑︀
𝑖=1

𝑙𝑖𝑦𝑖

𝑙
, (2)

де 𝑙𝑖 — довжина 𝑖-ої ланки ферми (тут 𝑛 = 37), 𝑙 — сума довжин всiх ланок,
(𝑥𝑖; 𝑦𝑖) — координати центру маси 𝑖-ої ланки.

Знаходимо:
AB: 𝑙𝐴𝐵 = 1; 𝑥𝐴𝐵 = 0; 𝑦𝐴𝐵 = 0,5;
BC: 𝑙𝐵𝐶 = 1 tan 30∘ = 0,58; 𝑥𝐵𝐶 = 0,29; 𝑦𝐵𝐶 = 1;
AC: 𝑙𝐴𝐶 = 0,58 · 2 = 1,16; 𝑥𝐴𝐶 = 0,29; 𝑦𝐴𝐶 = 0,5;
BE: 𝑙𝐵𝐸 = 1; 𝑥𝐵𝐸 = 0; 𝑦𝐵𝐸 = 1,5;
EC: 𝑙𝐸𝐶 = 1,16; 𝑥𝐸𝐶 = 0,29; 𝑦𝐸𝐶 = 1,5;
CD: 𝑙𝐶𝐷 = 1,16; 𝑥𝐶𝐷 = 0,58 + 0,29 = 0,87; 𝑦𝐶𝐷 = 1,5;
ED: 𝑙𝐸𝐷 = 1,16; 𝑥𝐸𝐷 = 0,58; 𝑦𝐸𝐷 = 2;
FE: 𝑙𝐹𝐸 = 1,16 cot 30∘ = 2; 𝑥𝐹𝐸 = 0; 𝑦𝐹𝐸 = 3;
FD: 𝑙𝐹𝐷 = 1,16 · 2 = 2,32; 𝑥𝐹𝐷 = 0,58; 𝑦𝐹𝐷 = 3;
DG: 𝑙𝐷𝐺 = 2,32; 𝑥𝐷𝐺 = 1,16 + 0,58 = 1,74; 𝑦𝐷𝐺 = 3;
FG: 𝑙𝐹𝐺 = 2,32; 𝑥𝐹𝐺 = 1,16; 𝑦𝐹𝐺 = 4;
FH: 𝑙𝐹𝐻 = 2,32; 𝑥𝐹𝐻 = 0; 𝑦𝐹𝐻 = 4 + 1,16 = 5,16;
HI: 𝑙𝐻𝐼 = 2,32; 𝑥𝐻𝐼 = 1,16; 𝑦𝐻𝐼 = 4 + 2,32 = 4 + 2,32 = 6,32;
IG: 𝑙𝐼𝐺 = 2,32; 𝑥𝐼𝐺 = 2,32; 𝑦𝐼𝐺 = 5,16;
FI: 𝑙𝐹𝐼 = 2,32

√
2 = 3,28; 𝑥𝐹𝐼 = 1,16; 𝑦𝐹𝐼 = 5,16;

GK: 𝑙𝐺𝐾 = 2,32; 𝑥𝐺𝐾 = 2,32 + 1,16 = 3,48; 𝑦𝐺𝐾 = 4;
IJ: 𝑙𝐼𝐽 = 2,32; 𝑥𝐼𝐽 = 3,48; 𝑦𝐼𝐽 = 6,32;
GJ: 𝑙𝐺𝐽 = 3,28; 𝑥𝐺𝐽 = 3,48; 𝑦𝐺𝐽 = 5,16;
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JK: 𝑙𝐽𝐾 = 2,32; 𝑥𝐽𝐾 = 2,32 + 2,32 = 4,64; 𝑦𝐽𝐾 = 5,16;
KL: 𝑙𝐾𝐿 = 2,32; 𝑥𝐾𝐿 = 4,64 + 1,16 = 5,8; 𝑦𝐾𝐿 = 4;
JM: 𝑙𝐽𝑀 = 2,32; 𝑥𝐽𝑀 = 5,8; 𝑦𝐽𝑀 = 6,32;
JL: 𝑙𝐽𝐿 = 3,28; 𝑥𝐽𝐿 = 5,8; 𝑦𝐽𝐿 = 5,16;
ML: 𝑙𝑀𝐿 = 2,32;𝑥𝑀𝐿 = 2,32 · 3 = 6,96; 𝑦𝑀𝐿 = 5,16;
MN: 𝑙𝑀𝑁 = 2,32; 𝑥𝑀𝑁 = 6,96 + 1,16 = 8,12; 𝑦𝑀𝑁 = 6,32;
LO: 𝑙𝐿𝑂 = 2,32; 𝑥𝐿𝑂 = 8,12; 𝑦𝐿𝑂 = 0,4;
NO: 𝑙𝑁𝑂 = 2,32; 𝑥𝑁𝑂 = 2,32 · 4 = 9,28; 𝑦𝑁𝑂 = 5,16;
MO: 𝑙𝑀𝑂 = 3,28; 𝑥𝑀𝑂 = 8,12; 𝑦𝑀𝑂 = 5,16;
LQ: 𝑙𝐿𝑄 = 2,32; 𝑥𝐿𝑄 = 9,28− 1,16− 0,58 = 7,54; 𝑦𝐿𝑄 = 3;
QO: 𝑙𝑄𝑂 = 2,32; 𝑥𝑄𝑂 = 9,28− 0,58 = 8,7; 𝑦𝑄𝑂 = 3;
OP: 𝑙𝑂𝑃 = 2; 𝑥𝑂𝑃 = 9,28; 𝑦𝑂𝑃 = 3;
QP: 𝑙𝑄𝑃 = 1,16; 𝑥𝑄𝑃 = 8,7; 𝑦𝑄𝑃 = 2;
QT: 𝑙𝑄𝑇 = 1,16; 𝑥𝑄𝑇 = 9,28− 0,58− 0,29 = 8,41; 𝑦𝑄𝑇 = 1,5;
PT: 𝑙𝑃𝑇 = 1,16; 𝑥𝑃𝑇 = 9,28− 0,29 = 8,99; 𝑦𝑃𝑇 = 1,5;
PS: 𝑙𝑃𝑆 = 1; 𝑥𝑃𝑆 = 9,28; 𝑦𝑃𝑆 = 1,5;
TS: 𝑙𝑇𝑆 = 0,58;𝑥𝑇𝑆 = 8,99; 𝑦𝑇𝑆 = 1;
SV: 𝑙𝑆𝑉 = 1; 𝑥𝑆𝑉 = 9,28; 𝑦𝑆𝑉 = 0,5;
TV: 𝑙𝑇𝑉 = 1,16; 𝑥𝑇𝑉 = 8,99; 𝑦𝑇𝑉 = 0,5.
Отже, координати центра маси плоскої ферми:

𝑥𝑐 =
329,37

70,99
= 4,64; 𝑦𝑐 =

286,05

70,99
= 4,03.

Використання комп’ютерних математичних систем i пакетiв є розумним i
корисним для автоматизацiї обчислень, зокрема Maple, адже багато прикладних
задач потребують проведення громiздких обчислень, необхiднiсть вiзуального
представлення результатiв i перевiрку їх на коректнiсть [19].

Maple — це комп’ютерна алгебраїчна система та середовище для обчислень,
яке використовується у вищiй математичнiй освiтi та наукових дослiдженнях.
Вона надає iнструменти для символiчних та чисельних обчислень, а також гра-
фiчного вiдображення математичних виразiв. Maple має розширений функцiо-
нал для вирiшення математичних задач, включаючи алгебру, аналiз, диферен-
цiальнi рiвняння, iнтегрування та iнше. Програма дозволяє математикам, iнже-
нерам та iншим науковцям виконувати складнi обчислення, моделювати мате-
матичнi процеси та розв’язувати рiзноманiтнi завдання, пов’язанi з математи-
кою та науками [5].

Наприклад, основнi функцiї Maple для розв’язання рiвнянь i нерiвностей
включають:
∙ solve(): Використовується для розв’язання алгебраїчних рiвнянь i нерiвно-
стей.

∙ fsolve(): Вирiшує чисельнi рiвняння та системи рiвнянь за допомогою чи-
сельних методiв.

∙ solvetools:-ineq(): Використовується для розв’язання нерiвностей та їх си-
стем.
Maple також має можливiсть розв’язувати рiвняння та нерiвностi з викори-

станням спецiалiзованих пакетiв, таких як пакет для розв’язання диференцi-
альних рiвнянь dsolve() для диференцiальних рiвнянь.
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Таблиця 1.
Данi обчислень

Стрижень 𝑙𝑖 𝑥𝑖 𝑦𝑖 𝑙𝑖𝑥𝑖 𝑙𝑖𝑦𝑖
AB 1 0 0,5 0 0,5
BC 0,58 0,29 1 0,17 0,58
AC 1,16 0,29 0,5 0,34 0,58
BE 1 0 1,5 0 1,5
EC 1,16 0,29 1,5 0,34 1,74
CD 1,16 0,87 1,5 1 1,74
ED 1,16 0,58 2 0,67 2,32
FE 2 0 3 0 6
FD 2,32 0,58 3 1,35 6,96
DG 2,32 1,74 3 4,04 6,96
FG 2,32 1,16 4 2,7 9,28
FH 2,32 0 5,16 0 11,97
HI 2,32 1,16 6,32 2,69 14,66
IG 2,32 2,32 5,16 5,38 11,97
FI 3,28 1,16 5,16 3,8 16,92
GK 2,32 3,48 4 8,07 9,28
IJ 2,32 3,48 6,32 8,07 14,66
GJ 3,28 3,48 5,16 11,41 16,92
JK 2,32 4,64 5,16 10,76 11,97
KL 2,32 5,8 4 13,46 9,28
JM 2,32 5,8 6,32 13,46 14,66
JL 3,28 5,8 5,16 19,02 16,92
ML 2,32 6,96 5,16 16,15 11,97
MN 2,32 8,12 6,32 18,84 14,66
LO 2,32 8,12 4 18,84 9,28
NO 2,32 9,28 5,16 21,53 11,97
MO 3,28 8,12 5,16 26,63 16,92
LQ 2,32 7,54 3 17,49 6,96
QO 2,32 8,7 3 20,18 6,96
OP 2 9,28 3 18,56 6
QP 1,16 8,7 2 10,09 2,32
QT 1,16 8,41 1,5 9,76 1,74
PT 1,16 8,99 1,5 10,43 1,74
PS 1 9,28 1,5 9,28 1,5
TS 0,58 8,99 1 5,21 0,58
SV 1 9,28 0,5 9,28 0,5
TV 1,16 8,99 0,5 10,43 0,58

Сума: 70,99 − − 329,37 286,05

Ця система дозволяє виконувати символьний аналiз та обчислення, що дуже
корисно для математичних обчислень та наукових дослiджень.

Команда solve( ) дозволяє розв’язувати рiвняння i системи рiвнянь, нерiв-

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика



ВИКОРИСТАННЯ МАТЕМАТИЧНОГО АПАРАТУ . . . 125

ностi i системи нерiвностей. Ця команда завжди намагається знайти скiнчений
розв’язок в аналiтичнiй формi. Її синтаксис доволi простий: solve (рiвняння,
змiнна); solve ({рiвняння l, рiвняння 2, . . . }, {змiнна l, змiнна 2, . . . }) [20].

Наведемо приклад розв’язання нелiнiйної системи двох рiвнянь засобами
Maple: {︃

𝑥2 + 26𝑥+ 𝑦3 = 0,

3𝑥+ 𝑦 = 0.

Рис. 3. Приклад розв’язання нелiнiйної системи.

Зауважимо, що Maple є потужним iнструментом для символьних обчислень,
який має багато функцiй для розв’язання рiзних математичних завдань, вклю-
чаючи розв’язання алгебраїчних рiвнянь i нерiвностей, а також їх систем.

Знаходження похiдних та обчислення iнтегралiв також можна продуктивно
зреалiзувати в Maple.

Диференцiальнi рiвняння широко описують фiзичнi процеси i тому їх засто-
совують в бiльшостi прикладних задач рiзних галузей науки i технiки, напри-
клад:
1) Механiка: рух тiл, якi пiдпадають пiд дiю сил, рух падаючого предмета або

коливання пружини.
2) Електронiка: аналiз i проектування електричних ланцюгiв, якi мiстять кон-

денсатори, iндуктивностi i резистори.
3) Тепло та масоперенiс: рiвняння теплопровiдностi й рiвняння дифузiї вико-

ристовуються для моделювання теплопередачi i розповсюдження речовини
в системах.

4) Хiмiчнi реакцiї: диференцiальнi рiвняння реакцiйної кiнетики описують швид-
кiсть хiмiчних реакцiй та змiни концентрацiй речовин з часом.

5) Бiологiя: моделi бiологiчних процесiв, таких як поширення хвороб, популя-
цiйнi динамiки та фiзiологiчнi процеси.

6) Фiнанси: моделювання цiнових змiн на фiнансових ринках, ризику та прийня-
ття фiнансових рiшень.
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Рис. 4. Приклад знаходження похiдних.

7) Метеорологiя: рiвняння для моделювання атмосферних процесiв, такi як
рух повiтря, температурнi градiєнти та опади.

8) Iнженерiя: аналiз та проектування рiзноманiтних iнженерних систем, вклю-
чаючи електричнi кола, механiчнi конструкцiї та системи керування.
Диференцiальнi рiвняння є потужним iнструментом для моделювання та

розумiння рiзноманiтних явищ у природi та технiцi. Розв’язання диференцi-
альних рiвнянь потребує глибокого володiння математичним апаратом та не є
складним при застосуваннi комп’ютерних систем.

Отже, Maple є корисним апаратом для вирiшення рiзноманiтних математи-
чних проблем.

4. Висновки. При дослiдженнi авторами розглянуто прикладнi задачi на
знаходження елементiв, що мають широке застосування при розв’язаннi iнже-
нерних завдань. Наведенi приклади наочно демонструють ефективне викори-
стання математики при дослiдженнi фiзичних, виробничих i економiчних про-
цесiв й сприяють пiдвищенню мотивацiї до вивчення математики.

Iнтеграцiя математичного апарату при вивченнi фахових дисциплiн є над-
звичайно важливою та перспективною тенденцiєю. Вона сприяє пiдвищенню
рiвня математичної культури, розвитку наукових дослiджень i практичних за-
стосувань математики в рiзних галузях.

IКТ дозволяють вiзуалiзувати та анiмувати дослiдження, спрямовувати на-
вчання на комплексний розвиток особистостi, значно розширити доступ та оброб-
ку рiзноманiтної iнформацiї та ресурсiв, а також автоматизувати розрахунки.

Сучаснiсть вимагає змiн вимог до майбутнього iнженера, потребує постiйної
перебудови структурних елементiв освiтнього процесу й його прикладної спря-
мованостi. Якiсне засвоєння основних i базових понять математичних дисциплiн
сприяє конкурентоспроможностi та якiснiй професiйнiй пiдготовцi iнженерiв.
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Ichanska N. V., Lozitsky D. Yu. Using Mathematical Tools and ICT for Solving
Applied Problems.

In the modern information society, where quantitative data and information processing
play a crucial role, the use of mathematical tools and information and communication
technologies (ICT) becomes a necessity. This is particularly important for modeling and
solving complex applied problems in scientific research and industrial activities.

The paper explores the peculiarities of students’ mathematical training in engineering
specialties and discusses the possibilities of improving the educational process through the
application of ICT. The authors emphasize the role and importance of using mathematical
tools and information and communication technologies in solving practical tasks in various
fields. The article provides some examples of mathematical problems that are applied in
solving engineering tasks. The use of such problems in the study of higher mathematics
demonstrates the connection between theory and practice and promotes motivation for
learning mathematics and applying mathematical tools in production process research.

To enhance the effectiveness of education, the authors propose ways to optimize the
educational process and opportunities for using modern information technologies to solve
practical tasks.

Keywords: educational process, applied problems, information and communication tech-
nologies, digitalization, engineering tasks, center of mass, truss, Maple.
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